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Technisches Gebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft Frequenzsynthese, insbesondere die 
Direktmodulation eines Frequenzsynthes izers zum Erzeugen einer 
Breitbandmodulation . Die vorliegende Erfindung findet insbeson- 
dere, jedoch nicht ausschlieB lich, Anwendung bei Zellenfunk, bei 
mobilen Telef onsystemen und insbesondere bei GSM (Groupe 
Speciale Mobile) -Systemen . 

Stand der Technik 

Beim GSM-System werden Daten, die zu iibertragen sind, auf einem 
900-MHz-Trager durch eine Gauss-Minimalumtastungs-Technik (GMSK) 
moduliert. GMSK ist eine Form einer kontinuierlichen Phasen- 
f requenzumtastung, bei der die Modulationsdaten einem Gauss- 
TiefpaBf ilter zugefiihrt werden. Frequenzkanaie sind in einem 
Abstand von 200 kHz vorgesehen und die Daten werden auf jedem 
Kanal mit einer Totalgeschwindigkeit von 270,833 kbit/s 
iibertragen. 

Ein wesentliches Problem ist das der Modulation der Daten auf 
dem UHF-Trager. GMSK -Modulation erzeugt eine niedrigere spektra- 
le Belegung als die Frequenzumtastung oder die Dif f erential- 
phasenmodulation. In GSM ist die Dateniibertragungsgeschwin- 
digkeit (270,833 kbits/s hoher als der Kanalabstand (200 kHz). 
Die Bandbreite des Signals muB kleiner als 200 kHz sein und dies 
macht die Aufgabe der Modulation schwieriger. 

Ublicherweise wird System mit einer phasenstarren Schleife fur 
die Frequenzsynthese angewandt, so daB die Obertragungsf requenz , 
die von dem Frequenzsynthesizer synthetisiert wird, rasch 
zwischen den Kanalen durch Anderung des Teilungsverhaltnisses 
geandert werden kann. Herkommliche Methoden der Modulation, wie 
beispielsweise die Modulation der Frequenz # erzeugt durch einen 
Kristall und anschlieBendes Mischen des Signals mit einem UHF- 
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Signal, erzeugt von einem Synthesizer, sind zu voluminos und 
teuer urn in einem Benutzerhandset fur ein Mobiltelefon angewandt 
zu werden. Es wurden daher Methoden fur die Direktmodulation der 
phasenstarren Schleife entwickelt. Eine Methode, die eine 
Direktmodulation anwendet, besteht darin, die Phasen eines 
Ref erenzkristailoszillators fur die phasenstarre Schleife zu 
modulieren. Jedoch besteht das Problem hierin, daB Modulations- 
frequenzen bis herab zu Gleichstrom und bis zu ungefahr 250 kHz 
erforderlich sind. Die Hochf requenzmodulationen werden durch 
Filter innerhalb der phasenstarren Schleife ausgef iltert . Eine 
andere Methode ist die Direktmodulation des spannungsgesteuerten 
Oszillators in der phasenstarren Schleife. Hier werden jedoch 
die Niederf requenzmodulationen durch die Schleife ausgef iltert . 

Ein Verfahren, das angewandt wird, um diese Probleme der 
Modulation in den phasenstarren Schleifen zu iiberwinden f ist 
bekannt als Zweipunktmodulation . 

Zweipunktmodulationsschemen wurden mit der Modulation des N- 
Teilers und des Steuereingangs des spannungsgesteuerten 
Oszillators angewandt. Beispielsweise offenbaren die US-A 4 543 
542, US-A 4 810 977 und die EP-A 0 322 139 die Analog-FM- 
Modulation eines Frequenzsynthesizers in einem Testgerat. Das 
Analogmodulationssignal wird iiber einen A/D- Konverter einem 
N-Teiler bzw. N-Umsetzer zugefuhrt. Die GB-A 2 046 541 offenbart 
die Direktmodulation eines Frequenzsynthesizers durch Digital- 
(Binarpegel) -Modulation mit dem Modulationssignal , das direkt an 
den N-Teiler angelegt wird, und iiber einen D/A Konverter ein 
Tief paBf ilter an den Steuereingang des spannungsgesteuerten 
Oszillators gelangt. Auf diese Weise wird eine einfache 
Frequenzumtastung des Ausgangssignals erreicht f beispielsweise 
fur einen Fernschreiber . Die US-A 4 492 936 offenbart gleich- 
falls die Modulation eines Frequenzsynthesizers durch digitale 
Signale, die direkt dem Teller zugeleitet werden, und 
desweiteren fiber einen D/A-Konverter und -Filter an einen 
Steuereingang des spannungsgesteuerten Oszillators gelangen. 



Keine dieser bekannten Anordnungen ist zum Erzeugen einer 
kontinuierlichen Phasenmodulation fiir eine Tragerf requenz durch 
Anwendung von Digitalmodulationss ignalen geeignet. 

Zusammenf assung der Erfindung 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine kos tengiinstige 
Einrichtung zur Modulation eines Frequenzsynthesizers zu 
schaffen f geeignet fiir den Einbau in einem Handset eines 
mobilen/tragbaren Telef onsystems , das gewiinschterweise 
kontinuierliche phasenraodul ierte Signale von einem Digital - 
eingangsmodulationssignal erzeugt . 

Zur Losung dieser Aufgabe ist ein Frequenzsynthesizer mit einem 
spannungsgesteuerten Oszillator, einem Referenzoszillator, einem 
Umsetzerschaltkreis zum Frequenzumsetzen eines Ausgangssignals 
des spannungsgesteuerten Oszillators durch einen verander lichen 
Teilungsf aktor , einem Vergleicher zum Vergleichen eines 
Ausgangssignals von dera Umsetzschaltkreis mit einem 
Ausgangssignal von dem Ref erenzoszillator ausgestattet f um ein 
Steuersignal fiir den spannungsgesteuerten Oszillator in einer 
phasenstarren Schleife zu erhalten f desweiteren mit Einrich- 
tungen zum Anlegen eines Modulationssignals mit dem Steuersignal 
an einen Steuereingang des spannungsgesteuerten Oszillators und 
Integriereinrichtungen zum Anlegen des Modulationssignals zum 
Steuern des verander lichen Teilungsf aktors des Umsetzschalt- 
kreises und ist dadurch gekennzeichnet , daB die Integrier- 
einrichtungen einen Auf- und Abzahler umf assen, dessen 
Ubertrag/Borgbetrag-Signale mit einem weiteren Zahler gekoppelt 
sind, dessen Ausgang seinerseits mit dem Umsetzschaltkreis 
gekoppelt ist, und daB der Zahlwert des Auf- und Abzahlers an 
einen Schaltkreis angelegt ist, der einen Puis variabler Breite 
erzeugt, der iiber einen Impulsf requenzumsetzer an einer 
Summiereinrichtung zum Aufsummieren mit dem Ausgang des 
Vergleichers anliegt. 



Wenn gemaB der Erfindung GMSK-Modulation erforderlich ist, 
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umfaBt die Einrichtung fiir das Anlegen des Modulationssignals an 
den Steuereingang des spannungsgesteuerten Oszillators ein 
Gauss-TiefpaBf il'ter . Wo andere Formen der kontinuierlichen 
Phasenmodulation (CPM) erforderlich sind, z.B. eine ansteigende 
Kosinusmodulation, mufl ein ensprechendes Filter vorgesehen 
werden. Zur Beschreibung und Definition verschiedener Typen von 
kontinuierlicher Phasenmodulation wird auf die Literaturstel le 
"Digital Phase Modulation" Anderson, Aulin, Sundberg, Plenum 
Press, Seiten 50-53 hingewiesen. Diese Referenzliteratur 
beinhaltet eine mathematische Definition von CPM f jedoch fiir die 
vorliegenden Zwecke ist es ausreichend zu wissen, daB CPM eine 
konstante Tragerwel lenumhiil lende bedeutet, jedoch mit einer sie 
kontinuierlich andernden Phase. 

Nach der Erfindung ist es moglich, eine Minimalumtastung 
(Schnel If requenzumtastung) zu erzeugen, wobei die Modulations- 
wellenform liblicherweise eine Phasenquadraturgestalt hat. Dies 
kann erzeugt werden, indem eine Direktverbindung als Transfer- 
f unktionseinrichtung vorgesehen wird. 

Wenn somit gemaB der Erfindung ein Modulationseingangssignal 
eine Phasen- oder Frequenzanderung im Ausgang des spannungs- 
gesteuerten Oszillators erzeugt, dann wird das Modulations- 
eingangssignal so ausgebildet, daB es eine entsprechende 
Anderung des variablen Teilwerts N erzeugt, daB der geteilte 
bzw. umgesetzte Frequenzwert , der dem phasenempf indlichen 
Detektor angelegt wird, konstant bleibt, so daB der phasen- 
empf indliche Detektor eine entsprechende Anderung der Frequenz 
nicht erfahrt. 

Somit gilt, falls eine Anderung im Modulationseingangssignal dR 
eine Anderung df in dem Ausgangssignal f des spannungsgesteuer- 
ten Oszillators erzeugt, und eine Anderung dN in dem Teilungs- 
wert N, fiir einen konstanten Frequenzwert f , der an den Eingang 
des phasenempf indlichen Detektors angelegt wird, folgendes: 
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: . f (N + dN) 
fN + fdN 



f t df 
N + dN 



= N(f + df) 
= Nf + df 



wobei dN d^ fur den Korrekturvorgang ist. 

N f 

In Situationen, in denen jedoch der Wert von N niedrig ist, oder 
die Frequenzabweichung von dem Ausgang des spannungsgesteuerten 
Oszillators klein ist, kann es unter Umstanden nicht moglich 
sein, eine ausreichende Auflosung in dem Inkrementwert dN zu 
erhalten, um eine geeignete Kompensation herbeifiihren zu konnen. 
Urn diese trotzdem zu ermoglichen, kann in Obereinstimmung mit 
einem weiteren Merkmal der Erfindung ein weiteres Kompensations- 
signal mit feinerer Auflosung an einem geeigneten Teil der 
Schaltung, be ispie isweise am Eingang des Schleif enf il ters , 
addiert werden. 

Kurzbeschreibunq der Zeichnungen 

Eine bevorzugte Ausf iihrungsf orm der Erfindung wird unter 
Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen beschrieben, von 
denen 

Fig. 1 eine schematische Blockansicht einer phasenstarren 
Schleife eines Frequenzsynthesizers entsprechend der Erfindung 
zeigt, die nach einem Zweipunkt-Modulationsschema arbeitet; und 

Fig. 2 ein detail lierteres Blockschal tdiagrarnm des Frequenz- 
synthesizers nach Fig. 1 darstellt. 
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Kurzbeschreibung der bevorzugten Ausf vihrungsf ormen 

Unter Bezugnahme auf Fig. 1 ist ersichtlich, da8 der Synthesizer 

gemaB der Erfindung eine phasenstarre Schleife umfa6t f in der 

ein spannungsgesteuerter Oszillator VCO 2 ein Ausgangssignal 

f erzeugt und dieses Signal iiber einen variablen 

Ausgang 3 

M-Teiler-Schaltkreis 10 an einen zweiten Eingang eines Detektors 
6 fiihrt. Der Ausgang des Phasendetektors 6 wird iiber einen 
Summierkreis 12 einem TiefpaBf il ter 14 der Schleife und dann 
iiber einen weiteren Summierkreis 16 dem Steuereingang des VCO 2 
zugefiihrt. Ein Omsetzschal tkreis bzw. Teiler 4 besitzt einen 
Teilungsf aktor N, bestimmt durch eine Steuerschal tung 20. Es ist 
ein Dateneingang 21 ist fur ein Modulationssignal vorgesehen, 
das dem Synthesizer zugefiihrt wird. Das Modulationssignal kann 
jedes herkommliche Binarformat wie beispielsweise NRZ besitzen. 
Dieses Binardatensignal wird iiber ein Gaussfilter 22 und einen 
Skalierkreis 23 dem Summierkreis 16 zugefiihrt, wo die 
Binardaten, geformt durch das Filter 22 an den Steuereingang des 
Oszillators 2 angelegt werden. Dieser stent die Basiseinrich- 
tung dar, durch welche die Modulation der Ausgangsf requenz 
erzeugt wird und durch Anwendung eines Gauss-Filters wird die 
GMSK-Modulation produziert. Urn die Modulation in dem Ausgangs- 
signal und dem entgegengesetzt wirkenden Detektor 6 zu verhin- 
dem, wird das Eingabedatensignal iiber eine Verzogerungs- 
schaltung 24 einer Integrierschaltung 26 und einem Quantisier- 
schaltkreis 28 zugeleitet. Die Verzogerungsschaltung 24 ist 
vorgesehen, urn die durch das Filter 22 eingefuhrte Verzogerung 
zu kompensieren und zwar in Bezug auf die Verzogerung in den 
Einheiten 26, 28. Die Integrierschaltung 26 kann einen einfachen 
Akkumulator oder Zahler umfassen, der ein Ausgangssignal 
ausgibt, das in der Umwandlerschaltung 28 quantisiert wird, so 
daB das am meisten signifikante Bit der variablen Teilerschal- 
tung 4 zugefiihrt wird, wahrend die weniger signif ikanten Bits 
iiber die Skalierschaltung 30 der Summierschaltung 12 zugeleitet 
werden . 

Somit wird im Betrieb des Erf indungsgegenstandes , wenn das 



- 7 - 



Modulationseingangssignal R angelegt ist, ein Signal RK dev 
erzeugt, das in der Summierschal tung 16 zu dem Signal des Tief- 
paBfilters 14 addiert wird, um in der Ausgabef requenz des 
Oszillators 2 eine Abweichung zu erzeugen. Zusatzlich wird 
dieses Modulationseingangssignal integriert, um ein Phasenande- 
rungssignal zu erzeugen, das der Teilerschaltung N zugeleitet 
wird, um eine geeignete Anderung im Wert von N zu produzieren. 
Es ist ersichtlich, daB eine Anderung in N aquivalent zu einer 
Phasenanderung im umgesetzten bzw. geteilten Signal f N ist, da 
ein einziger Zyklus des VCO-Ausgangs f, wenn er durch N geteilt 
wird, in einfachen Terraen als Aquivalent zu einer Phasenanderung 
U" l x2rc angesehen werden kann. Diese Anderung im Wert von N ist 
so ausgelegt f daB sie die Anderung in der Ausgabef requenz des 
Oszillators 2 ausloscht, so daB das an den phasenempf indlichen 
Detektor 6 angelegte Signal konstant bleibt. In Situationen, in 
denen der Absolutwert von N niedrig ist, kann es unter Umstanden 
unmoglich sein, eine Anderung in N zu erzeugen, die ausreichend 
auflosend ist, um eine geeignete Kompensation zu erreichen, und 
unter diesen Umstanden erzeugt der integrierte Wert der Phasen- 
anderung, angelegt liber den Skalierschaltkreis 30 an die 
Summierschaltung 12 eine weitere Korrektur im Ausgang des 
phasenempf indlichen Detektors 6, um bis auf den geforderten Grad 
der Feinauf losung hinzukompensieren . 

Bezug nehmend auf Figur 2 zeigt diese den Schaltkreis der Figur 
11 im groBeren Detail und ahnliche Teile sind rait den gleichen 
Bezugszahlen belegt. Der Schaltkreis der Fig, 2 ist speziell fur 
das groBe GSM-System ausgelegt und die Daten werden mit der 
vorgeschriebenen Geschwindigkeit von 270,83 kbits/s im Unipolar- 
format eingegeben. Eine bipolare Umsetzschaltung 14 ist zwischen 
dem Eingang 21 und einem Gauss-Filter 22 gekoppelt. 

Der Umsetzerschaltkreis 4 ist als N/N+l-Schaltung aufgebaut r in 
der ein selbsthaltender Schaltkreis 20 ein 13-Bit-Wort enthalt, 
das die Ausgabef requenz bestimmt, die unter 900 MHz betragt. Die 
am meisten signif ikanten 7 Bits des Frequenzwortes werden einem 
Festzahler 42 zugeleitet. Die weniger signif ikanten 6 Bits 
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werden einem Auf nahmezahler 44 zugefiihrt, der einen Ausgang iiber 
eine logische Torschaltung 46 zu der Skal ierschal tung 48 
liefert, die eine 64/65-Teilungsmoglichkeit enthalt. Der Zahler 
44 wird durch den Ausgang der Skal ierschal tung 48 getakted, so 
daB, wenn der Zahler bis zu seinem Maximum zahlt, die Trager- 
ausgabe sich andert, um die Skal ierschal tung 48 von einer 
Teilungsmoglichkeit durch 64 zu einer Teilungsmoglichkeit durch 
65 zu andern. Auf diese Weise bestimmt der Zahler 44 die Zeit f 
die der Vorskalierer zum Teilen mit 64 relativ zum Teilen mit 65 
benotigt. Diese Anordnung bietet daher den gut bekannten 
Synthesizer mit dem Teilungsfaktor N. Die Skalierschaltung 48 
wird auch durch die logische Torschaltung 46 mit Hilfe eines 
Steuersignals der Akkumulator/Quantisierschaltungen 26/28 beta- 
tigt. Die Zahlerschaltung 26 is als ein M-Bit-Auf-/Abzahler 50 
implementiert . Der Ausgang des Zahlers wird iiber eine selbst- 
haltende Schaltung 52 und einen Abzahler 54 der Skalierschaltung 
30 zugeleitet. Die Funktion des Abzahlers 54 besteht darin, 
einen Ausgangspuls zu liefern, der eine Breite proportional zu 
dem in der selbsthaltenden Schaltung 52 gespeicherten Wert. hat, 
so daB ein Ausgangsimpuls an die Schleife 14 angelegt wird, der 
eine Breite proportional zu dem Wert im Zahler 50 aufweist. 

Die Ubertrag- und Borgausgange des Zahlers 50 werden als die am 
meisten signif ikanten Bits des Zahlers einer Selbsthalte- und 
Logik-Schaltung 58 zugeleitet, die einen 2-Bit-Datenausgang an 
einen Modulations-Zahler 60 liefert. Der Zahler 60 hat einen 
Nominalwert von 1. Dieser Zahler erhalt einen Zuwachs durch 
einen 2-Bit-Ausgang von dem Selbsthal teschaltkreis 58 und ein 
Tragersignal von dem Zahler 60 wird verwendet, um die logische 
Torschaltung 46 anzusteuern. Sorait ist ersichtlich, daB der 
Ausgang des Auf nahmezahlers bzw. des Vorskalierers 44 durch die 
Eingabedaten moduliert ist. 

Somit wird im Betrieb der Selbshalteschal tung 20 (und somit der 
Aufnahmezahler 44) mit einer Zahl (N-l) geladen, die um 1 
niedriger als der Nominalwert ist, der fur die gewiinschte 
Betriebsfrequenz von ungefahr 900 MHz erforderlich ist. 
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Der Nominalwert von 1 im Modulationszahler 60 Liefert die 
zusatzliche Ziffer, die fiir die nominelle Betriebsf requenz 
erforderlich ist. Somit bestimmt im Normalbetrieb ohne jedes 
angelegte Modulationssignal der Aufnahmezahier 44 die relative 
Zahl der Zyklen, die die Umsetzschaltung 48 durch 64 und 65 
teilen wird. Da der Modulationszahler 60 izber die Ausgange des 
Zahlers 44 und der Umsetzschaltung 48 getaktet ist, liefert die 
Toschaltung 46 ein geeignetes Pulssignal, dessen Lange von dem 
Wert im Modulationszahler 60(01) abhangt, zu der Umsetzschaltung 
48, die wirkam die Zeit der Periode verlangert, in der die 
Umsetzschaltung 48 in einem Zahlmodus sich befindet. Dies 
ermoglicht es, die gewiinschte Betriebsf requenz zu erreichen. In 
der Situation, in der ein Modulationssignal iiber den Eingang 21 
angelegt wird, kann sich der Wert des Zahlers 60 von 2 oder 0 
andern, abhangig von dem Zustand der Selbsthalteschaltung 58. 
Wenn der Wert des Zahlers 60 gleich 2 ist, dann wird der Puis- 
ausgang des Zahlers 60 verlangert. Dies steigert die Frequenz, 
die von der Schaltung 4 geliefert wird. Wenn jedoch der Wert des 
Zahlers 60 gleich 0 ist, dann wird kein Auslosepuls der Umsetz- 
schaltung 48 zugeleitet und somit wird die durch die Schaltung 4 
gelieferte Frequenz absinken. Diese Methode der Modulation ist 
akzeptabel, da nur sehr schmale Anderungen in der Frequenz in 
Betracht gezogen werden (der Modulationsindex ist gleich 0,5). 
Dies entspricht einer maximalen Phasenanderung von 7£ /2 pro 
Zeichenperiode. 

Zusammenf assend ist f estzustellen, daB im Betrieb der Schalt- 
kreise gemaB den Figuren 1 und 2 die Synthesizerschleif enanord- 
nung in zwei Punkten moduliert wird, mit einer Extrakompensation 
in einem dritten Punkt. 

Die Daten werden durch ein Modulationsf ormf ilter geschickt und 
dann direkt an den VCO angelegt. Das Modulationsf ilter reduziert 
die Spektralbelegung des resultierenden Signals am VCO-Ausgang 
und dessen Gestalt hangt von dem Modulationsschema ab f das 
verwendet wird, beispielsweise einer Gauss-Verteilung fur GMSK - 



- 10 - 



Die Modulation des VCO-Ausgangs wird vor dem Erreichen des 
Phasendetektors durch Modulation des N-Zahlers entfernt." Eine 
einfache Digitalapproximation an das Formbild wird verwendet, um 
die Modulation wiederzugeben (fur bestimmte Modulationsschemen 
kann diese Formapproximation koraplett weggelassen werden, 
wahrend noch eine ausreichend genaue Wiedergabe der Modulation 
gegeben 1st, das gilt beispielsweise fur GMSK) . Diese Approxi- 
mation der Modulation wird digital integriert (unter Verwendung 
eines Auf- und Abzahlers) und dazu verwendet, den N-Zahler zu 
modulieren, wodurch die Modulation auf dem VCO-Ausgang entfernt 
wird. 

Infolge der Tatsache, daB N eine ganze Zahl ist und nur um + 1 
in jedem Bezugszyklus geandert wird, ist ein dritter Punkt der 
Modulation erf order lich. Dieser entfernt die Phasenfehler 
zwischen der Quantisierung, die durch die Modulation von N auf- 
gepragt wird (N-l, N, N+l) , d.h. die Phasenfehler sind kleiner 
als ± 2 7ET Radianten bei RF. 

Das resultiernde Signal wird tiefpaBgef iltert , wodurch die Hoch- 
f requenzphasenf ehler entfernt werden, bewirkt durch die Verwen- 
dung einer einfachen Approximation auf die Modulationsf orm, wenn 
der Zahler mit dem Teilfaktor N moduliert wird. 

Der Ausganig des TiefpaBf ilters ist dann das Schleif enf ehler- 
signal, jedoch ohne Fehler infolge der Modulation des VCO f und 
die Schleife arbeitet, als ob keine Modulation angewandt worden 
sei. 
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Patentanspriiche 

1. Frequenzsynthesizer mit einem spannungsgesteuerten Oszillator 
(2), einem Ref erenzoszillator (8) , einem Umsetzschaltkreis (4) 
zum Frequenzumsetzen eines Ausgangssignals des spannungsgesteu- 
erten Oszillators (2) durch einen verander lichen Teilungsf aktor , 
einem Vergleicher (6) zum Vergleichen eines Ausgangssignals von 
dem Umsetzschaltkreis (4) mit einem Ausgangssignal von dem 
Ref erenzoszillator (8) f urn ein Steuersignal fur den spannungs- 
gesteuerten Oszillator (2) in einer phasenstarren Schleife zu 
erhalten r mit Einrichtungen (16, 22, 23) zum Anlegen eines Modu- 
lationssignals mit dem Steuersignal an einen Steuereingang des 
spannungsgesteuerten Oszillators (2) und Integriereinrichtungen 
(24 , 26, 28) zum Anlegen des Modulationssignals zum Steuern des 
veranderlichen Teilungsf aktors des Umsetzschaltkreis, 
dadurch gekennzeichnet., 
dafl die Integriereinrichtungen (24, 26, 28) einen Auf- und 
Abzahler (50) umfassen, dessen Ubertrag-/Borgbetrag-Signale mit 
einem weiteren Zahler (60) gekoppelt sind, dessen Ausgang 
seinerseits mit dem Umsetzschaltkreis (4) gekoppelt ist, und daB 
der Zahlwert des Auf- und Abzahlers (50) an einen Schaltkreis 
(52, 54) angelegt ist, der einen Puis variabler Breite erzeugt, 
der uber einen Impulsf requenzumsetzer (30) an einer Summierein- 
richtung (12) zum Aufsummieren mit dem Ausgang des Vergieichers 
(6) anliegt. 

2, Frequenzsynthesizer nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Einrichtungen (16, 22, 23) zum Anlegen des Modulations- 
signals mit dem Steuersignal an einen Steuereingang des 
spannungsgesteuerten Oszillators (2) einen GauB-TiefpaBf ilter 
(22) umfassen, urn eine GMSK (Gaussian minimum shift keying) - 
Modulation zu erzeugen. 
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3. Frequenzsynthesizer nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Umsetzschaltkreis (4) Steuereinrichtungen (44, 46, 48) 
zum Erzeugen von Tei lungs falctoren N und N + 1 umfaflt, and daB 
der Ausgang des weiteren Zahlers (60) die relative Anzahl der 
Zyklen des Umsetzschaltkreises (4) steuert, wahrend denen die 
Tei lungs faktoren N und N + 1 angewandt werden. 

4. Frequenzsynthesizer nach jedem der voranstehenden Anspriiche 1 
bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB der Umsetzschaltkreis (4) einen ersten Zahler (42) zum 
Bestimmen eines Nominalwertes fur den Teilungsf aktor umfaflt, 
einen Vorimpulsf requenzumsetzer-Schaltkreis (48) , der fur den 
Empfang des Ausgangssignals von dem spannungsgesteuerten 
Oszillator (2) gekoppelt ist und einen Auf nahmezahler (44) , der 
das Omschalten des Vorimpulsf requenzumsetzer-Schaltkreises (48) 
zwischen den Betriebsweisen ermoglicht, die die 
Teilungsf aktoren, bzw. N + 1 bestimmen. 

5. Frequenzsynthesizer nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der weitere Zahler (60) ein Ausgangssignal zum Steuern des 
Umschaltens des Vorimpulsf requenzumsetzer-Schaltkreises (48) 
lief ert . 

6. Frequenzsynthesizer nach Anspruch 5, . 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der weitere Zahler (60) ein Ausgangssignal zum Umschalten 
des Vorimpulsf requenzumsetzer-Schaltkreises (48) in Gestalt 
eines Pulses lief ert, dessen Lange von dem Zahlwert des weiteren 
Zahlers (60) abhangt* 
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